










Air dialirkan melalui pipa penyalur dengan berbagai dimensi dan perubahan bentuk pipanya, 
percabangan (junction), dalam pelaksanaan dilapangan sering terjadi permasalahan yang perlu 
dipertimbangan guna  menentukan  dan memilih jenis atau macam pipa yang akan digunakan dalam 
mengalirkan air  tersebut, oleh karena itu dalam penelitian ini dimaksudkan untuk melakukan  
penelitian  debit air dalam pipa  berdasarkan percabangan  (junction). Berbagai permasalahan antara 
lain menyangkut gesekan pipa, dimensi pipa dan  belokan atau elbow serta percabangan sehingga 
jumlah debit air yang mengalir keluar  dari bak reservoir sesuai dengan debit yang masuk kedalam 
bak  penampungan  akibat  percabangan pipa  tersebut. 
 
Percabangan pipa yang ada di pasaran hanya untuk percabangan dua, bagaimana kalau percabagan itu 
terjadi pada 3 cabang, 4 cabang dan 5 cabang  pipa dengan head yang sama, dengan menghitung 
jumlah aliran yang mengalir, pengurangan jumlah volume dan gesekan pipa, serta debit yang mengalir 
pada percabangan pipa air tersebut. Aliran dalam pipa,  gravitasi akan memiliki arti penting  (pipa 
tidak selalu horisontal), tetapi gaya penggerak yang utamanya adalah gradient tekanan sepanjang 
pipadan jugasudden contraction. Pipa tidak terisi penuh, tidaklah mungkin untuk menjaga perbedaan 
tekanan, p1-p2, sehingga jumlah air yang mengalir tidak sesuai debit yang dihasilkan. 
 
Berdasarkan hasil perhitungan menunjukkan bahwa, bila fluida dialirkan pada dimensi pipa  0,5 inch 
besarnya debit (Q) =0.3024 liter/det,  sedangkan hasil penelitian /pengukuran untuk  tiga 
cabangbagian pipa lurus, besarnya debit (Ql3 ) = 0.1350942  liter /detik, jika hanya satu pipa lurus  
yang dioperasikan  besarnya (Q0) = 0.136833 liter /detik, maka ada peningkatan aliran sebesar 1,27 %, 
pada empat  cabangadalah  (Ql4)=0.192959 liter/det dan jika tiga cabang pipa  yang dioperasikan 
ternyata  bagian yang lurus yang paling besar yaitu  (Ql3,4) = 0.197051 liter /det ada peningkatan 2,07 
%. Sedangkan pada pipa  lima cabang juga menunjukkan pipa  bagian lurus yang paling besar 
debitnya  (Ql5) = 0.103253 liter /det, dan bila empat cabang pipa  yang dialirkan menunjukkan bagian  
lurus yang terbesar yaitu (Ql4,5)= 0.119282 liter /det, ada peningkatan 13,43 %. 
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Water flowed through the pipeline with various dimensions and deformation pipe, branching 
(junction), in the implementation of the field frequently arise that need to be considered in order to 
determine and select the type or kind of pipes that will be used to drain the water, therefore in this 
study is intended to conduct research in the water discharge pipe by branching (junction). Various 
problems were related to the friction pipes, pipe dimensions and the bend or elbow and branching so 
that the amount of discharge of water flowing out of the reservoir basin in accordance with discharge 
into the tank due to the branching of the pipe. 
 
Branching pipe on the market only for branching two, what if percabagan it happened at 3 branches, 
four branches and five branch pipe with a head the same, by counting the number of streams that 
flow, reducing the amount of volume and friction pipes, as well as the discharge that flows on 
ramification of the water pipe. The flow in the pipeline, gravity would have significance (the pipes are 
not always horizontal), but the main driving force is the pressure gradient along pipe and also sudden 
contraction. Pipe not fully charged, it is not possible to keep the pressure difference, p1-p2, so that 
the amount of water flowing is not suitable discharge generated. 
 
Based on calculations showed that, when the fluid flow in the pipe dimensions of 0.5 inch size of 
discharge (Q) = 0.3024 liters / sec, while the results of the research / measurement for three 
cabangbagian straight pipe, the amount of discharge (Ql3) = 0.1350942 liters / sec , if only one 
straight pipe operated magnitude (Q0) = 0.136833 liters / sec, then there is an increasing flow of 
1.27%, in four cabangadalah (Ql4) = 0.192959 liters / sec and if the pipeline operated three branches 
turns straight sections the biggest is (Ql3,4) = 0.197051 liters / sec there is an increase of 2.07%. 
While the five branch pipe also shows the straight pipe section that most debitnya (Ql5) = 0.103253 
liters / sec, and when the four branch pipes that channeled shows a straight section of the biggest is 
(Ql4,5) = 0.119282 liters / sec, there is an improvement of 13 , 43%. 
 







1.1 Latar Belakang 
alam kehidupan sehari-hari air merupa-
kan kebutuhan primer dan mempunyai 
peranan penting, sehingga kebutuhan 
air sangat mutlak diperlukan terutama untuk 
manusia, hewan dan tumbuh-tumbuhan. Air 
yang mengalir disebabkan oleh perbedaan energi 
potensial atau karena perbedaan tinggi tekan 
(head). Air mengalir juga dapat diperoleh dari 
aliran  pompa  karena adanya perbedaan tinggi 
isap (head isap) dan  perbedaan tinggi tekan 
(head tekan).Kenyataan telah menunjukkan 
bahwa air dialirkan melalui pipa dengan 
berbagai jenis dan dimensi pipa, dan juga 
melalui berbagai situasi aliran seperti belokan 
atau elbow, pembesaran dan pengecilan 
penampang atau sering disebut kontraksi,  serta 
aliran melalui percabangan (junction),sehingga 
akan berakibat pada perubahan debit yang 
terjadi atau dihasilkan.  
Kapasitas  air atau jumlah aliran tiap detik 
dan juga sering disebut debit, besar alirannya  di 
kontrol dengan menggunakan alat yang disebut 
flow meter seberapa besar kecilnya aliran 
ditentukan jumlah aliran liter perdetik atau 
permenitnya, sehingga diperlukan ketelitian/ 
akurasi pengamatan apakah putaran pada flow 
meter itu benar-benar air yang mengalir atau 
fluida lain (gas/udara) yang memutarkan, oleh 
karean itu perlu pemahaman  pada semua pihak 
terutama pengguna air itu sendiri.  
Hasil penelitian diharapkan pula untuk 
mendukung teori pembelajaran yang berkaitan 
atau berhubungan dengan mekanika fluida pada 
kajian atau pembahasan tentang orifice dan juga  
aliran fluida dalam pipa dan percabangan pipa. 
Debit atau aliran fluida yang melalui pipa  
sering terjadi hambatan karena rugi-rugi primer 
maupun sekunder sehingga perlu diketahui pe-
nyebabnya, oleh karena itu penelitian meng-
gunakan jenis fluida yaitu air, hal ini guna 
mengetahui  perbedaan atau perbandingan debit 
aliran yang mengalami perubahan dimensi   
yang terjadi karena adanya percabangan penam-
pang pipa dengan jumlah volume air yang sama, 
jenis pipa yang digunakan adalah pipa pvc 
dengan  diameter 1.5 inch panjang 4 m dan pipa 
kedua atau sambungan keluaran (out put), 
kemudian pipa percabangan diameter 1 inch 
panjang 50  cm dengan 3, 4 dan 5 cabang, pipa 
tersebut diletakkan pada  ketinggian air atau 
perbedaan tinggi tekan (head) 1,5 meter, sudut 
kemiringan 70- 110. Pengaturan aliran keluar 
(output) dengan menggunakan stop kran atau 
kran, pengukuran aliran dilakukan dengan me-
nampung volume air yang keluar pada masing-
masing pipa out put. Hal ini yang akan diteliti 
bagaimana atau seberapa jumlah air (debit) yang 
keluar dari masing-masing cabang pipa.  
 
2.TINJAUAN  PUSTAKA 
 
2.1 Menghitung Debit Air Melalui Pipa  
Nurcholis, (2008), meneliti tentang  per-
hitungan laju aliran fluida pada jaringan pipa. 
Hasil dari perhitungan menunjukkan bahwa 
hubungan antara kehilangan tenaga dan debit 
aliran, jika aliran semakin besar dengan 
koefisien rugi head tinggi, maka rugi head pada 
setiap panjang pipa semakin besar. 
Muhajir, K. (2009), meneliti tentang  ka-
rakterisasi aliran fluida gas-airmelalui pipa 
sudden contraction.Hasil penelitian menunjuk-
kan bahwa  visualisasi garis arus tampak bagus  
pada pengecilan 1,5 : 1 dengan panjang  daerah 
pusaran X
l 
(cyrculation zones) dan tinggi penge-
cilan (H) merupakan fungsi dari Reynolds, 
Penyelidikan lost head pada pipa menda-
tar dengan aliran fluida tak kompresibel turbulen 
dimulai dengan mengumpulkan faktor-faktor 
yang akan mempengaruhi, yaitu: perubahan 
tekanan (∆p), diameter pipa (d), kekentalan 
mutlak fluida ( ), kerapatan fluida ( ), panjang 
pipa (L), kecepatan fluida (v) dan kekasaran 
relatif pipa (K) merupakan perbandingan relatif 
dari ukuran pipa  (portalgaruda.org/article, 
2013). 
Aliran debit Q1 (input) akan melewati 
pipa dengan perbedaan head dan keluar adalah 
Q2,3,4 (out put), debit inilah yang akan diukur 




bentuk penampang pipa maupun pada pipa tanpa 
perubahan bentuk.  
Bila  diameter pipa pemasukan D, maka 
kecepatan air yang keluar dari pipa pemasukan 
adalah V= gh2 , dimana g adalah kecepatan 
gravitasi yang besarnya  9,81 m/det2  dan h 
adalah tinggi head dan bilangan yang besarnya 
tergantung bahan pipa dan besarnya diameter D 
atau V  dan dapat pula dihitung dengan rumus: 























dimana f adalah angka gesekan pipa, tergantung 
pipa lama atau baru dan juga tergantung dia-
meter pipa pula. 
Bila V sudah dihitung maka debit air yang 
keluar pipa pemasukan dapat dihitung pula yaitu 
Q1 = 
4
π  D2 V dan Q1 ini harus lebih kecil dari 
Qo, tetapi jika Q1 lebih besar Qo, maka 
perhitungan diameter pipa pemasukan D harus 
diulangi dengan memisalkan diameter yang 
lebih kecil lagi, sehingga tercapai Q1< Qo. 
Sedangkan besarnya debit (output) Q2  
liter/menit hal inilah yang akan diukur kapaisitas  
luaran air  setelah fluida melesewati pipa –pipa 
percabangan tersebut. 
 
2.2  Bilangan Reynolds 
Bilangan Reynolds merupakan bilangan 
tak berdimensi yang dapat membedakan suatu 
dilihat dari kecepatan aliran, menurut (Mr. 
Reynolds) diasumsikan/dikategorikanlaminar bi-
la aliran tersebut mempunyai bilangan Re 
kurang dari 2300, untuk aliran transisi berada 
pada  bilangan Re 2300 dan 4000 biasa juga 
disebut sebagai bilangan.Ketergantungan bilang-
an Reynolds adalah 1) aliran dengan bilangan 
Reynolds sangat kecil, 2) aliran dengan bilangan 
Reynolds sedang (lapisan batas laminar),dan 3) 
aliran dengan bilangan Reynolds sangat besar 
(lapisan batas turbulen) (Munson,Young dan 
Okiishi;2004). 
 
Tekanan sangat berpengaruh terhadap 
viskositas zat cair, dengansemakin besar tekanan 
maka viskositas makin tinggi pula. Selain 
tekanan temperatur juga sangat berpengaruh 
terhadap viskositas zat cair, dimana viskositas 
zat cair akan berkurang dengan meningkatnya 
temperature. Viskositas  akan mempengaruhi  





  , dengan V = kecepatan aliran    m/det 
X = jarak yang ditempuh aliran  m 
µ =  viskositas dinamis  (cP) 
ρ  = rapat masa 
 
2.3  Illustrasi  Aliran Pipa 
 Dalam aliran pipa,pipa terbagi menjadi 
dua jenis sistem pipa: yaitu sistem pipa yang 
terdiri dari hanya sebuah pipa(sepanjangya dapat 
dipasang berbagaikomponen), dan sistem pipa 
yang terdiri dari beberaa pipa yang tersusun 
secara seri,parallel atau dalam konfigurasi 
jaringan (Munson,Young dan Okiishi;2004). 
Sistem pipa dapat didefinisikan menurut 
panjang bagian pipa yang digunakan,jumlah 
sambungan siku (elbow),belokan dan katup-
katup yang digunakan untuk mengalirkan fluida 
antara lokasi-lokasi yang diinginkan(Mun-
son,Young dan Okiishi;2004).  
Dalam aliran pipa tuggal air yang masuk 
sebanding dengan air yang keluar dari pipa ter-
sebut,karena adanya jumlah aliran yang menga-
lir, hal ini sesuai dengan persamaan kontinuitas 
sebagai berikut:  







3. METODE  PENELITIAN 
 
3.1  Persiapan Penelitian 
Penelitian yang akan dilakukan 
meliputipembutan bak penampungan sebagai 
sumber mata air yang akan digunakan 
sebagaibak penampungan kapasitas dengan 





90cm dari dasar permukaan, penampungan bak 
air dengan mengalirkan air menggunakan pipa 
diameter 2”, agar supaya airyang ada didalam 
bak tetap tidak berubah atau head-nya tetap 
ketika air dialirkan melalui percabangan, 
pembuatan rangkaian ini akan dikerjakan 
dilaboratorium program studi teknik mesin dan 
juga perakitan  sambungan-sambungan pipa 
percangan 3, 4 dan 5. Output pipa  pertama 
adalah 2” sepanjang 6 cm kemudian disambung 
verlup 2”-1,5” kemudian dihubungkan pipa 
diameter 1,5 ”panjang 4 m dan disambung 
verlup 1,5”-0,5”. Dan akhirnya  pipa dibuat 
percabangan  dengan masing-masing pipa 
penyalur 0,5 inch panjang 50 cm, sesuai cabang 
yang diinginkan 3,4 dan 5 kearah kanan, kiri, 
atas, bawah dan lurus,setiap  cabang  pada ujung 
pipa diberi kran guna mengatur air yang keluar, 
setiap air yang keluar ditampung dengan literan 
air guna mengukur jumlah air yang keluar 
dengan waktu yang bersamaan atau atau 
bergantian sesuai keinginan guna mengukur 
volume dan waktunya guna mengetahui 
debitnya.  
 
3.2  Pembuatan  dan Pemasangan Instalasi 
Pipa 
Pembuatan instalasi dimulai dari bak pe-
nampungan air yang diletakkan, kapasitas air 
yang yang ada pada bak sebesar 200 liter, air 
yang akan dimasukkan pada bak digunakan 
saluran pipa dialirkan dengan pompa atau air 
yang mengalir. Pemasangan selanjutnya adalah 
pemasangan instalasi pipa–pipa penyalur sampai 
pada penampung /air tandon, variasi pipa 
diameter pipa 2 inch sebagai pipa inputyang 
diletakkan diatas bak penampungan tinggi 
jatuh,penyambungan dilakukan dengan perca-
bangan 3,  4, dan 5   dengan diameterpipa 0.5. 
 
3.3 Pelaksanaan Penelitian   dan Pengukuran  
Pipa cabang out put dipasang pada du-
dukan yang telah ditentukan  atau pada pondasi 
atau dudukan dengan diikat dengan tali / baut 
penyangga, pengikatini dimaksudkan agar supa-
ya pipa tidak dapat bergeser pada saat kena 
beban aliran  dari air sumber / tandon. 
Penelitian yang akan dilakukan adalah 
menganalisis debit yang keluar pada (Q1out 
put)diameter 1,5”dan yang keluar (Q2,3,4, 5out 
put) atau debit  percabangan karean perubahan 
bentuk penampang yang keluar. Kecepatan 
alirannya dihitung dengan mengukur jumlah air 
yang keluar dari pipa outputpercabangan ter-
sebut. Dari hasil perhitungan  debit air adalah 
liter / det pada masing-masing pipa luarannya 
yang keluar dari keran. 
Adapun pelaksanaan penelitian dilakukan 
di Desa Kalibening, Kecamatan Secang, Kabu-
paten Magelang.  
 
3.4. Alat  yang  Digunakan 
Peralatan lain yang diigunakan untuk 
mengukur variabel lainnya. 
1. Gelas ukur, untuk mengetahui volume fluida 
dalam waktu tertentu dari volume fluida serta 
untuk mengetahui debit fluida yang mengalir, 
2. Stop watch, untuk mengukur waktu pada saat 
fluida masuk pada gelas/tabung  ukur. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Perhitungan Air Suply. 
Penelitiandilakukan di Desa Kalibening 
Payaman, Kecamatan Secang Kabupaten Mage-
lang, dengan mengalirkan air sumber, diameter 
pipa D = 2 inch, panjang pipa 2 m sedangkan 
sudut kemiringan pipa 70 maka Head (H)  nya  
dicari dengan rumus :  
H  = L sin θ 
                        = 2  Sin 70 
                        = 0,243 m  
 
Maka kecepatan air yang mengalir   
 
V0 = ඥ2. ݃ܪ 
 
= √2.9,81 0.243 
 
= 2,183 m/det 
       Jumlah aliran atau   
Debit Q = A.V 
              =  గ
ସ 
  D2 . V          
 82 
 
              = గ
ସ 
  ( 2 x 0,0254) 2 . 2,183  
              =  0,00442  m3 /det  
              = 4,42 liter/det   
 
        Volume bak Penampungan h0= 90 cm  
        Diameter bak   d0   =  54 cm  
        Volume bak  Vol1  =    
గ
ସ 
  D2  x  h0 
                                      =    గ
ସ 
  (54) 2  x  90  
                                      = 206015,4 cm3 
                                      = 206,0154 liter 
      Tinggi bak penampungan sampai dasar pipa 
input h1 =86 cm 
       Maka Volume yang dipakai untuk per-
hitungan adalah                                                                                                
       Vol2  =    
గ
ସ 
  D2  x  h1 
                =    గ
ସ 
  (54) 2  x  86  
                =   196859,16   cm3 
                =   196, 859      liter 
 
Pengukuran dilakukan dengan mengisi 
bak penampungan sampai penuh, kemudian 
mengalirkan air pada samping tabung bawah  
dengan diameter lubang awal 2 ” dan verlup 2 ”- 
1,5 ”, kemudian alir dialirkan melalui pipa 1,5 
inch sepanjang 4 m dan pada ujung pipa tersebut  
dipasang stop kran untuk mengatur pengeluaran 
air atau dilakukan kalibrasi agar air yang keluar 
melalaui pipa- pipa cabang tersebut seimbang,  
kemudian disambung dengan verlup 1,5 – 0,5 in 
, kemudian dilakukan percabangan 3, 4, dan 5 
setelah itu air dialirkan dengan  penyambungan 
pipa sepanjang 50 cm, pada ujung pipa dipasang 
keran guna mengatur  luaran air output. 
 
4.2 Pengukuran  Aliran Air pada Tiga (3) 
Cabang. 
Adapun pengukuran debit pada perca-
bangan 3 sebagaimana tabel 4.1 berikut  
 
 
Gambar 4.1. Grafik aliran fluida tiga cabang 
Dari gambar 3.1 diatas menunjukkan bah-
wa aliran lurus mempunyai aliran terbesar  (Ql3 ) 
= 0.1350942  liter /detik bagian kanan (Qkn3) = 
0.1027068liter /detik dan bagian kiri (Qkr3) = 
0.0921053liter /detik, perbedaan kanan dan kiri 
ini disebabkan adanya pengaruh belokan. 
 
4.3  Pengukuran  Aliran Air pada Empat  (4) 
Cabang. 
Data pengukuran debit pada 4 perca-
bangan sebagaimana tabel 4.2 berikut 
 
 
Gambar  4.2. Grafik aliran fluida empat  cabang 
 
Dari gambar 4.2 menunjukkan bahwa aliran 
lurus mempunyai debit terbesar (Ql4)= 0.1929 
liter/det,bagian bawah (Qb3) = 0.1437 liter/det, 
bagian kanan (Qkn4)=  .1161 liter/det dan bagian 























kanan kiri lurus  bawah






4.4 Pengukuran Aliran Air Lima (5) 
Cabang 
 
Data pengukuran aliran fluida lima (5) 
cabang sebagaimana tabel 4.4 berikut 
 





Dari gambar 4.4 diatas memperlihatkanbagian 
atas adalah (Qa5) = 0.054604 liter /det, bagian 
kiri (Qkr5) =0.039791 liter /detdan  
 
bahwa aliran lurus merupakan aliran terbesar 
yaitu sebesar (Ql5) = 0.103253 liter /det, aliran 
bawah (Qb5) =0.079001 liter /det.




5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan  
1. Berdasarkan hasil perhitungan jika air 
dialirkan satu pipa 0,5 inch besarnya 
debit (Q) =0,3024 liter/det, sedangkan 
berdasarkan pengukuran untuk  tiga 
cabangpipamenunjukkan bahwa  
debitaliran fluida yangpaling 
besaradalah bagian lurus (Ql3 ) = 
0.1350942  liter /detik, jika hanya satu 
pipa lurus  yang dioperasikan yang 
besarnya (Q0) = 0.136833 liter /detik, 
maka ada peningkatan aliran sebesar 
1,27 %. 
 
2. Debit air yang mengalir  pada empat  
cabang  pipa juga pada bagian pipa 








3. terbesar  yaitu debit(Ql4)=0.192959 
liter/det dan jika tiga cabang pipa  
yang dioperasikan ternyata juga 
bagian yang lurus yang paling besar 
yaitu  (Ql3,4) = 0.197051 liter /det ada 
peningkatan 2,07 %. 
 
4. Debit air yang mengalir  pada lima   
cabang juga pada bagian lurus yang 
paling besar yaitu   (Ql5) = 0.103253 
liter /det, dan bila empat cabang pipa  
yang dialirkan menunjukkan bagian 
yang lurus yang terbesar yaitu (Ql4,5)= 
0.119282 liter /det, ada peningkatan 
13,43 %. 
5.2. Saran 
Berdasarkan perhitungan dan pengukuran 
ternyata bagian yang lurus yang paling besar 
hal ini perlu dilakukan penelitian lanjutan 
untuk memastikan besarnya aliran air dan juga 
penelitian percabangan dengan sudut tertentu, 
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